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Kombinierte Kalteanlage/Warmepumpe zum Einsatz In 
Kraftfahrzeugen zum Kuhien, Heizen und 
Entfeuchten des Fahrzeuginnenraumes 




10 Die Erfindung betrifft eine kombinierte KalteanlageAA/armepumpe zum Einsatz 
in Kraftfahrzeugen zum Kuhien, Heizen und Entfeuchten des Fahrzeuginnen- 
raumes mittels einer Beluftungsanlage. 

An die Beluftungsanlagen von Kraftfahrzeugen werden verschiedene 
Anforderungen gestellt. In erster Linie wird in der kalten Jahreszeit die 
Erwarmung der dem Fahrgastraum zustromenden Luft im Vordergrund stehen. 

Zunehmend werden Kraftfahrzeuge auch mit Klimaanlagen ausgerustet, 
welche dann die Kuhlung der dem Fahrgastraum zustromenden Luft im 
20 Sommer ubernehmen. 

Beim Einsatz einer Kalteanlage fur die Kuhlung ist es moglich. gerade in den 
Ubergangszeiten zwischen warmer und kalter Jahreszeit, die Feuchtigkeit der 
dem Fahrgastinnenraum zustromenden Luft herabzusetzen. Dazu wird der 
Verdampfer der Kalteanlage zur Entfeuchtung der Luft genutzt, welche 
nachfolgend mit dem Heizer des Motorkuhlkreislaufes auf die gewunschte 
Temperatur erwarmt wird. Auf diese Weise ist es moglich, ein Beschlagen der 
Scheiben wirkungsvoll zu verhindern. 

30 Eine im Stand der Technik bekannte klassische Ausfuhrung dieses 
kombinierten Betriebes ist in Fig. 1 zum besseren Verstandnis der Erfindung 
einfuhrend dargestellt 
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5 Die Motorkuhlung 2 besteht dabei in ihrer einfachsten Form aus einem 
Ktihlmittelkreislauf, welcher Qblicherweise mit einem Glykol-Wasser-Gemisch 
arbeitet, und aus einer Pumpe 12. welche das Ktihlmittel uber den Motor bzw. 
das Antriebsaggregat 13 des Kraftfahrzeuges zu einem Thermostatventil 14 
befordert, wo je nach Anforderung entweder der Heizungswarmeubertrager 5 
1 0 der Beluftungsanlage im Motorkuhlkreislauf oder der Kuhler 1 5 oder auch beide 
angestromt werden, wonach sich der Kreislauf bei der Pumpe 12 wieder 
schlieSt. 

Die Kalteanlage 1 besteht aus den Komponenten Kompressor bzw. Verdichter 
6, welcher das Kaitemittel verdichtet, dem AuBenwarmeubertrager 7 und dem 
15 inneren Warmeubertrager 8 der Hochdruckseite sowie dem Expansionsorgan 
9, Nach dem Expansionsorgan 9 gelangt das entspannte Kaitemittel in den 
> Innenwarmeubertrager 4, der in der Beluftungsanlage 3 angeordnet ist und fur 
die Entfeuchtung der zustromenden Luft in der Ubergangszeit oder fur die 
Kuhlung der Luft in der warmen Jahreszeit sorgt. Nach dem 
20 InnenwarmeubertragerA/erdampfer 4 durchstromt das Kaitemittel den 
Akkumulator 10 zur Separierung und Speicherung von Flussigkeit und Gas und 
den inneren Warmeubertrager 1 1 auf der Niederdruckseite. gelangt schlieBlich 
den Kreislauf schlieBend zum Kompressor 6. 

25 Das nachfolgende Erhitzen der entfeuchteten und gekuhlten dem 
Fahrgastraum zustromenden Luft wird auch als Reheat bezeichnet. Die 
Richtung des Luftstromes in der Beluftungsanlage 3 wird durch den Pfeil 16 
dargestellt. 

30 Im Stand der Technik sind gleichfalls Systeme bekannt, welche fur 
Kraftfahrzeuge die Kombination von Kalteanlage und Warmepumpe zeigen. Ein 
derartiges System wird in Fig. 2 dargestellt. 

Wiederum wird ein Kaltemittelkreislauf einer KalteanlageAA/armepumpe 1 mit 
35 dem Motorkuhlkreislauf der Motorkuhlung 2 und der Beluftungsanlage 3 des 



Kraftfahrzeuges kombiniert. Dabei wird der Motorkuhlkreislauf 2 dahin gehend 
erweitert, dass als weiterer Verbraucher bzw. Abnehmer der Warmeenergie 
des Motors ein Kopplungswarmeubertrager 17 zwischen dem Kaltemittel- 
kreislauf und dem Motorkuhlkreislauf vorgesehen wird. Dieser Kopplungs- 
warmeubertrager 17 nutzt die Warms des Motorkuhlkreislaufes zur 
Verdampfung des Kaltemittels und stellt damit diese Warme der Warmepumpe 
als Verdampfungswarme zur Verfugung. 

Fur den Reheat-Betrieb im Kalteanlagenmodus wird in beiden genannten 
Systemen der Motorkuhlkreislauf 2 verwendet. Dazu ist ein Heizungswarme- 
iibertrager 5 vorgesehen. Im Kalteanlagenbetrieb wird also die Luft von dem 
als Verdampfer arbeitenden Innenwarmeubertrager 4 der Kalteanlage 1 
.entfeuchtet und anschlieBend vom Heizungswarmeubertrager 5 erwarmt. 

Im Warmepumpenbetrieb wird Warme des Motorkuhlkreislaufes 2 uber den 
Kopplungswarmeubertrager 17 an den Kaltemittelkreislauf 1 der Warmepumpe 
ubertragen, welcher die Warme dann im als Kondensator/Gaskuhler 
arbeitenden Innenwarmeubertrager 4 zur Beheizung der dem Fahrgastraum 
zustromenden Luft abgibt. Fur ein sehr effektives und dynamisches System ist 
es forderlich, wenn die in den Fahrzeuginnenraum stromende Luft in diesem 
Betriebsfall den Heizungswarmeubertrager 5 nicht durchstromt. Dies wird durch 
die Klappenstellung in der Luftverteilungskammer der Beluftungsanlage 3, auch 
Heating-, Ventilation-. Air-Conditioning-Anlage - HVAC genannt, erreicht. 

Der Kaltemittelkreislauf 1 bzw. der Motorkuhlkreislauf 2 wird dabei durch den 
Kopplungswarmeubertrager 17 und entsprechende Umschaltventile und 
weiteres mehr im Vergleich zu dem vorangehenden System erweitert. 

Den beschriebenen Systemen haftet der Nachteil an, dass die benotigten 
Warmeubertrager sehr teuer sind und in den ublichen Gestaltungsvarianten 



auch sehr viel Platz einnehmen, was einen groBen Nachteil fur mobile 
Anwendungen darstellt. 

Aufgabe der Erfindung ist, eine Vorrichtung derart zu modifizieren. dass die 
Warmeubertragungsaufgabe in der Beluftungsanlage eines Kraftfahrzeuges 
Platz sparend realisiert wird. 

ErfindungsgemaS wird die Aufgabe von einer kombinierten 
KalteanlageAA/armepumpe zum Einsatz in Kraftfahrzeugen zurn Kuhlen, 
Heizen und Entfeuchten des Fahrzeuginnenraumes mittels einer 
Beluftungsanlage gelost, in welcher der Kaltemittelkreislauf der 
KalteanlageAA/arnnepumpe uber ein Innenwarmeubertragersystem mit der 
eluftungsanlage thermisch gekoppelt ist. Das Innenwarmeubertragersystem 
Sst zwei Funktionseinheiten auf, wobei die Funktionseinheiten im Heizbetrieb - 
als Kondensator/Gaskuhler der Warmepumpe und im Kuhlbetrieb als 
Verdampfer der Kalteanlage geschaltet sind und dass im Entfeuchtungsbetrieb 
mit Reheat in der Ubergangszeit eine Funktionseinheit des 
Innenwarmeubertragersystems als Verdampfer und eine andere 
Funktionseinheit als Kondensator/Gaskuhler geschaltet ist. 

Vorteilhaft realisiert wird das Innenwarmeubertragersystem im Kaltemittel- 
kreislauf mit den zwei Funktionseinheiten derart ausgefuhrt, dass die beiden 
Funktionseinheiten t>aulich als ein Warmeubertrager ausgefuhrt sind. Dabei 
wird ein Warmeubertrager derart modifiziert, dass ein Tell seiner Kapazitat als 
Verdampfer und ein anderer Tei! seiner Kapazitat als Kondensator/Gaskuhler 
arbeitet, jedoch auch beide Funktionseinheiten einheitlich als Kondensator Oder 
als Verdampfer arbeiten konnen. 

Die vorgenannte Arbeitsweise, insbesondere des kombinierten Betriebes mit 
den zwei Funktionseinheiten, erfordert die Schaltung dieser Funktionseinheiten 
nach einer erfindungsgemaSen Ausfuhrungsform uber zwei Mehrwegeventile. 



Der Vorteil der erfindungsgemafien Losung besteht in erster Linie darin, dass 
der Warmeubertrager des Motorkuhlkreislaufes eingespart warden kann und 
somit eine Komponente im Unterschied zu herkOmmlichen 
Ausgestaltungsformen eingespart wird. Anstelle des eingesparten 
Warmeubertragers sind nach der erfindungsgemaSen Realisierung lediglich ein 
bzw. zwei Ventile zusatziich erforderlich, urn die erfindungsgemaSe Schaltung 
zu realisieren. 

Der besondere Vorteil der erfindungsgemaSen Losung beisteht darin, dass die 
Losung bei zukunftigen innovativen Klimaanlagenkonzepten, welche das 
Heizen und Kuhlen durch die Kombination von Kalteanlage und Warmepumpe 
realisieren, einsetzbar ist. Dadurch wird es moglich, dass im Fruhling/Herbst, 
o der Ubergangszeit, die Kombination von Kuhlen/Entfeuchten im 
stbetrieb und von Heizen im Reheat gleichzeitig mit der 
Kalteanlage/Warmepumpe moglich wird. Der in der Beluftungsanlage fur den 
Reheat-Betrieb bzw. im Winter fur den Heizbetrieb erforderliche 
Kuhlmittelluftwarmeubertrager des Motorkuhlkreislaufes kann dadurch wie 
beschrieben entfallen. 

Nach der Konzeption der Eri'indung wird beim kombinierten Kuhl- und 
Heizbetrieb zur Entfeuchtung in der Ubergangszeit (Herbst/Fruhling) fur die 
Entfeuchtung der Verdichter der Klimaanlage in Betrieb genommen. Der 
thermodynamische Prozess erfordert, dass neben der Warmeaufnahme im 
Verdampfer zur Entfeuchtung auch Warme im Kondensator/Gaskuhler 
abgegeben wird. Diese Warme steht dem System zur Verfugung und wird fur 
die EnA/armung der Luft im Reheat-Betrieb verwendet. 

Im Winter bei sehr tiefen Temperaturen wird der Warmepumpenbetrieb 
genutzt. Ist die Motorwarme ausreichend. wird das Kaltemittel als Warmetrager 
verwendet, der die Warme vom Glykolwarmeubertrager zum Interiorwarme- 
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5 ubertrager bzw. Innenwarmeubertrager ubertragt. Der Verdichter uberwindet 
dabei nur die Druckverluste im System und arbeitet somit als Pumpe. 

Der Kuhlbetrieb verlauft wie in einer konventionellen Kraftfahrzeugklimaanlage 
ubiich. 

10 

Besonders vorteilhaft wird die Erfindung dadurch, dass bei zukunftigen 
KalteanlagenAA/armepumpen-Systemen kupplungslose Verdichter verwendet 
werden. Das bedeutet, dass der Verdichter immer in Betrieb sein wird. 

^jgj 15 Die Klimaanlage wird im Sommer bzw. im Winter zum Heizen bzw. Kuhlen 
daher standig verwendbar sein. Dabei wird die Aniage jeweils im Volllastmodus 
bei 100 % Heizen ohne Entfeuchtung bei sehrtiefen Umgebungstemperaturen 
im Winter oder bei 100 % Kuhlen ohne Reheat bei sehr heilien Temperaturen. 
im Sommer betrieben. Der Innenwarmeubertrager der Beluftungsanlage wird 
20 dabei ausschlieftlich als Verdampfer bzw. Gaskuhler/Kondensator verwendet. 
Besonders vorteilhaft ist insbesondere eine Kalteanlage/Warmepumpe unter 
Verwendung des Kaltemittels Kohlendioxid. 



In den meisten Anwendungsfallen wird die Aniage jedoch in Teillast und bei 
25 Umgebungsbedingungen betrieben, die ein Kuhlen/Entfeuchten und Heizen 
erfordern, Teillast bedeutet, es wird nur ein Teil der maximalen Leistung des 
Systems bzw. der Komponenten benotigt. Da aber fur das Entfeuchten und 

anschlieRende Heizen zwei Warmeubertrager benotigt werden, wird der 
Innenwarmeubertrager konzeptionsgemaR in zwei Funktionseinheiten 
30 unterteilt. Fur diesen Anwendungsfall wird dieser Warmeubertrager gleichzeitig 
als Verdampfer und Gaskuhler/Kondensator arbeiten. 
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KonzeptionsgemaB wird die Kalteanlage/Warmepumpe derart betrieben, dass 
im kombinierten Entfeuchtungs-Reheat-Betrieb der Kaltemittelmassenstrom zur 
Warmeabgabe fur den Reheat uber eine der Funktionseinheiten und 
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5 anschlieliend nach Entspannung uber die andere der Funktionseinheiten zur 
Entfeuchtung der Luft gefuhrt wird, 

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird im kombinierten . 
Entfeuchtungs-Reheat-Betrieb der Kaltemittelmassenstrom nach dem 
10 Verdichter in Teilstrome aufgeteilt und ein Teilstrom fur den Reheat und ein 
anderer Teilstrom fiir die Entfeuchtung in den jeweiligen Funktionseinheiten 
genutzt. Die Kaltemittelteilstrome werden dann Je nach Ausgestaltung der 
Schaltung vor der Verdichtung zusammengefiihrt, 

'"mi 1 5 Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung wird dadurch realisiert, y- 
dass die Funktionseinheiten mit einem beidseitig durchstrombaren Expansions- 
organ mit Bypass verbunden sind und dass ein weiteres beidseitig 
durchstrombares Expansionsventil mit Bypass im Kaltemittelkreislauf 
vorgesehen ist. Dabei ist wesentlich, dass das Expansionsventil mit Bypass in . , . 

20 der Bypassstellung nicht drosselt, sondern vollstandig offnet. 

AuBerst vorteilhaft ist nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung, dass 4 
als Warmequelle fur den Warmepumpenbetrieb ein Kopplungswarme- v 
ubertrager fungiert, welcher den Kaltemittelkreislauf der Kalteanlage/Warme- 
25 pumpe und den Kuhlmittelkreislauf der Motorkilhlung thermisch koppelt. Dabei 
C5ji^ wird Warme vom Kuhlmittelkreislauf der Motorkuhlung an den 




Kaltemittelkreislauf der KalteanlageAA/armepumpe ubertragen. 

Gleichermalien vorteilhaft ist es, als Warmequelle fur den Warmepumpen- 
30 betrieb einen Luft\A/armeubertrager vorzusehen, welcher beim Warmepumpen- 
betrieb Warme aus der Luft auf den Kaltemittelkreislauf der 
Kalteanlage/Warmepumpe ubertragt. 
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Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung, mit welcher nicht der ganze Vorteil 
der erfindungsgemaUen Losung realisiert wird, ist, wenn im Innenwarme- 
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ubertragersystem zusatzlich ein Heizungswarmeubertrager des Motorkuhl- 
kreislaufes in die Beluftungsanlage integriert wird. Auf diese Art und Weise 
kann ein gemischter Betrieb bzw. ein unterstutzter Heizbetrieb des 
Gesamtsystems realisiert warden. 

Der Vorteil dieser modifizierten erfindungsgemaSen Losung besteht in erster 
Linie darin. dass der Warmeubertrager des Motorkuhlkreislaufes kleiner 
ausgefuhrt werden kann. 

Weitere EihzelheifenV Merkmale urid Vorteile der Erfindung ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbeisptelen mit Bezugnahme 
aufdie zugehorigen Zeichnungen. Es zeigen: 

Fig. 1: FlieBbild Kalteanlage Motorkuhlung und Beluftungsanlage, 

Fig. 2: Kombinierte KalteanlageA/Varmepumpe als Kaltemittelkreislauf und 

modifizierter Motorkuhlkreislauf mit Glykolwarmeubertrager und": 

Heizungswarmeubertrager in der Beluftungsanlage, 
Fig. 3: Kombinierte KalteanlageAA/armepumpe mit Innenwarmeubertragersystem aus. 

zwei Funktionseinheiten im Kaltemittelkreis, 
Fig. 4: KalteanlageAA/armepumpe mit 6/2- und 3/2-Wegeventil, 
Fig. 5: Ubersicht uber die Ventilstellungen der Mehrwegeventile A, B, C und D, 
Fig. 6: Mehrwegeventil 18. 

Fig. 7: Kombinierte KalteanlageAA/armepumpe mit beidseitig durchstrombaren 

Expansionsventilen mit Bypass, 
Fig. 8: Ubersicht uber die Ventilstellungen der Mehrwegeventile A, B, C und D, 
Fig. 9 Kombinierte KalteanlageA/Varmepumpe im kombinierten Entfeuchtungs- 

Reheat-Betrieb, 

Fig. 10 Kombinierte KalteanlageAA/armepumpe im kombinierten Entfeuchtungs- 
Reheat-Betrieb mit Einbindung des Kopplungswarmeubertragers. 
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In Fig. 3 wird eine bevorzugte Ausgestaltungsform der Erfindung anhand eines 
Schaltbildes gezeigt. Dieses System gewahrleistet neben dam Kuhlen und 
Heizen auch eine sehr komfortable Entfeuchtung im Reheatbetrieb der Aniage. 

Die Hauptkomponenten der erfindungsgemaUen Gesamtanlage bestehen aus 
einer Kalteanlage/Warmepumpe 1 der Motorkohlung mit dem Kuhlkreislauf 2 
und der BeluftungsaRlage 3 eines Kraftfahrzeuges. 

Im Kalteanlagenbetrieb wird das Kaltemlttel, vorzugsweise Kohlendioxid, im 
Kompressor auf Hochdruck verdichtet, durchstrSmt das Mehrwegeventil 21 und 
wird im AuSenwarmeiibertrager 7 abgekuhlt. Es durchstromt hernach die 
Hochdruckseite des inneren Warmeubertragers 8. wird im beidseitig 
durchstrombaren Expansionsorgan 91 entspannt und gelangt schlielillch in die 
Funktionseinheit A 41 und uber das Mehrwegeventil D 18 in die 
Funktionseinheit B 42 des Innenwarmeiibertragers. 

Das Kaltemittel durchstromt die Funktionseinheiten A 41 und B 42 und nimmt 
aus der in Pfeilrichtung 16 strfimenden Luft W^rme auf. 

Das Kaltemittel gelangt uber das Mehrwegeventil A 19 und das Mehrwegeventil 
B 20 sowie den Akkumulator 10 und die Niederdruckseite des 
Innenwarmeiibertragers 11 zum Kompressor 6. Der Kaltemittelkreislauf im 
Kalteanlagenbetrieb ist geschlossen. 

Im Warmepumpen oder Heizbetrieb des Systems wird der Kaltemitteldampf im 
Kompressor 6 verdichtet und gelangt uber die Mehrwegeventile C 21 und A 19 
in die Funktionseinheit B 42 und weiter uber das Mehrwegeventil D 18 in die 
Funktionseinheit A 41 des Innenwarmeiibertragersystems. Dort wird das 
Kohlendioxid uber- bzw. unterkritisch vom Luftstrom mit der Richtung 16 
abgekuhlt. 
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Das abgekuhlte bzw. kondensierte Kaltemittel durchstromt das beidseitig 
durchstrombare Expansionsventil 91 und gelangt zum Kopplungswarme- 
Cibertrager 17. welcher Warms aus dem Motorkuhlkreislauf der Motorkiihlung 2 
an den Kaltemittelstrom ubertragt. In diesem Falle arbeitet der 
Kopplungswarmeubertrager 17 als Verdampfer. Der Kaitemitteldampf gelangt 
schlieGlich uber das Mehrwegeventil B 20 und den Akkumulator 10 uber die 
Niederdruckseite des inneren Warmeiibertragers 1 1 zum Kompressor 6. der 
Kreislauf ist geschlossen. 

Im Fruhling/Herbsi. also den Ubergangsjahreszeiten. wird der Reheat, das 
heiSt, eine Entfeuphturig der in den Fahrgastinnenraum stromenden Luft mit 
anschlieliender Erwarmung der Luft, benOtigt. Dies geschieht, urn die enwarmte 
Luft derart zu konditionieren, dass sie nicht an den Scheiben kondensiert und 
damit zu einer Verschlechterung der Sichtverhaltnisse in der Fahrzeugkabine 
fuhrt. 

Im Entfeuchtungs- bzw. Reheat-Betrieb wird das Kaltemittel im Kompressor 6 
verdichtet und anschlieSend im Mehrwegeventil C 21 in zwei Massestrome 
aufgeteilt. 

Der erste Teil des Massestromes gelangt uber das Mehrwegeventil A 19 in die 
Funktionseinheit B 42 des Innenwarmeubertragersystems und wird dort unter 
Warmeabgabe abgekuhit, realisiert folglich in der Beliiftungsanlage 3 den 
Reheat, der Kaitemitteldampf gelangt schlieBlich uber das MehnA/egeventil D 
18, wo es entspannt wird, zum Mehrwegeventils A 19 und uber das 
Mehrwegeventil B 20 zum Akkumulator 10 und die Niederdruckseite des 
inneren Warmeubertragers 1 1 in den Kompressor 6 zur Verdichtung. 

Der zweite Teil des Kaltemittelmassenstromes gelangt uber das 
Mehrwegeventil C 21 in den Aufienwarmeubertrager 7, den inneren 
Warmeubertrager/Hochdruckseite 8, das Entspannungsorgan 91 in die 
Funktionseinheit . A 41 des Innenwarmeubertragersystems und fuhrt folglich 
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5 durch Verdampfung des Kaltemittels und Abkuhlung der Luft zu deren 
Entfeuchtung. Der entstehende Kaltemitteldampf vereinigt sich im 
Mehrwegeventil D 18 mit dem Kaltemittel aus der Funktionseinheit B 42. 

Die Kalteleistung wird beispielsweise durch die Drehzahl des Lufters bzw. Fan 
10 des AuSenwarmeubertragers 7 geregelt, womit die Uberhitzung des 
Kaltemittels in der Funktionseinheit A 41 beeinflusst werden kann. 

Das Mehrwegeventil C 21 wird in verschiedenen Modifizierungen ausgefuhrt. 
Im separaten Heiz- bzw. Kuhlbetrieb ist es in der Jeweiligen Stellung zu 100 % 
15 offen. Wahrend des kombinierten Kiihl- und Heizbetriebes kann es in beide 
Richtungen zum Kuhlen oder Heizen zu 100 % geoffnet sein. Das System wird 
jeweils durch das Expansionsorgan 91 bzw. das Orifice 27 gemaS Fig. 6 
geregelt. 

Alternativ dazu wird das Mehrwegeventil C 21 getaktet und lasst in die jeweilige 
20 Richtung nur die benotigte Kaltemittelmenge durch. 

Das MehnA/egeventil D 18 gibt beim separaten Heizen oder Kuhlen den vollen 
Durchstromquerschnitt frei, um jedwede signifikante Druckbeeintrachtigung zu 
verhindern. Der Weg zum Mehrwegeventil A 19 hin muss nicht geschlossen 

25 sein, nur beim Umschalten auf kombiniertes Kuhlen und Heizen ist dieser 
Querschnitt zu unterbrechen, so dass das Niederdruckkaltemittel bzw. 
Kohlendioxid durch einen freien Querschnitt und das Hochdruck- 
kaltemittel/KohlendiO;xid durch einen engen Querschnitt gedrosselt wird. Dies 
wird als Festdrosse! oder regelbar ausgefuhrt. Im Anschluss vermischen sich 

30 beide Strome und flieBen in Richtung des Mehrwegeventils A 19. 

Dabei wird nach der Konzeption mit zwei Massestromen im Entfeuchtungs- 
Reheat-Betrieb gearbeitet. Die verschiedenen Massestrome werden innerhalb 
des Kreislaufes, jedoch spatestens vor dem Verdichter, wjeder 
35 zusammengefiihrt. 



Ganz besonders vorteilhaft ist fur diese erfindungsgemaSe Ausgestaltung, 
dass ein Heizungswarmeubertrager in der Beluftungsanlage eingespart wird 
und damit der Platzbedarf sinkt. 

Ein weiteres Problem kann mit diesem Kreislauf passiv verringert werden. 
Nach denn Betrieb der Aniage im Kalteanlagen-Modus kann sich Feuchtigkeit 
im Verdampfer ansammeln. Wird anschlieliend in den Warmepumpen-Modus 
geschaltet, kann es zum Beschlagen der Scheiben kommen, dieser Effekt wird 
auch als ;,flash fogging" bezeichnet. ' 

Betreibt man jedoch die erfindungsgemalie Aniage im kombinierten Betrieb 
und sorgt dafur, dass nur der Kalteanlagenteil betrieben wird, wird die gekuhlte 
und getrocknete Luft beim Durchstromen der Funktionseinheit B 42 diese 
trocknen. 

Ist die Funktionseinheit B 42 soweit getrocknet, dass kein flash fogging mehr 
auftritt, wird auch der Heizkreislauf in Betrieb genommen. 

Hervorzuheben ist gleichfalls die Ausfuhrung des MehnA/egeventils D 18, deren 
Drosselquerschnitt stetig veranderbar ausgebildet wird bzw. als Festdrossel 
ausgestaltet ist. 

Die Olzirkulation im Kaltemittelkreislauf wird durch eine entsprechende 
Verdichterdrehzahlanderung, den Kolbenhub bzw. Kreislaufumschaltungen 
gewahrleistet. 

Auf der Basis eines kombinierten Temperatur/Feuchtesensors entscheidet eine 
Steuerung Oder Regelung, ob der kombinierte Kreislauf Oder ein separater 
Heiz- Oder Kuhlkreislauf verwendet wird. 
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Bei Verwendung des Kaltemittels CO2 wird ein besonderer Effekt dadurch 
erreicht. dass das beidseitig durchstrombare Expansionsventil 91 beim 
separaten Heizbetrieb derart ausgebildet ist, dass es annahernd auf den 
Durchmesser des Rohrquerschnittes geoffnet werden kann. Alternativ dazu 
kann an einer bestimmten Ventilstellung ein Bypass freigegeben werden. Dies 
wird benotigt, vt'enn im Heizbetrieb der Kaltemittelkreislauf nur als 
Warmetragerkreislauf arbeitet. was der Fall ist, wenn der Glykolkreislauf bzw. 
der Kuhlmittelkreislauf der Motorkuhlung 2 enA/armt ist und das Kaltemittel 
Kohlendioxid die^VVarme in' den Innenraurrrdes Krafffahrze'uges tfansportiert. 
Bei der Nutzung des Kaltemittels CO2 als Warmetrager ist es vorteilhaft und 
erfindungsgemaS moglich, dass der Prozess auSerhalb des 
Zweiphasengebietes realisiert wird. 

Ein erfindungsgemaS ausgebildetes Mehrwegeventil D 18 wird in Fig. 6 
dargestellt. 

In Fig. 4 werden die erfindungsgemalien Prozesse durch verschiedene Pfeile 
schematisch dargestellt. Die Legende zur Zuordnung der Pfeile ist in Fig. 5 zu 
sehen. 

Fig. 5 zeigt eine Ubersicht uber die Schaltstellung der MehnA/egeventile A, B C 
und D 19, 20, 21 und 18, wobei den entsprechenden Betriebsweisen, 
separates Kuhlen, separates Heizen und kombiniertes Kuhlen und Heizen die 
entsprechenden Pfeile zugeordnet sind. 

Das Mehrwegeventil D 18 gemaft Fig. 6 wird erfindungsgemaS derart 
ausgestaltet, dass der Rohrquerschnitt uber einen Verschlusselement 22 
voilstandig verschlossen oder vollstandig geoffnet werden kann. Der Anschluss 
23 weist zum Funktionselement 42, der Anschluss 24 zum Funktionselement 
41. Der Anschluss 25 ist mit dem Mehrwegeventil A 19 verbunden. Neben dem 
die Anschlusse 23 und 24 direkt verbindenden Rohrquerschnitt ist ein weiterer 
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Kanal 26 fur den kombinierten KalteanlagenAA/armepumpenbetrieb 
vorgesehen, namlich dann, wenn das Verschlusselement 22 die direkte 
Verbindung zwischen 23 und 24 verschlielit. Der im kombinierten Betrieb von 
der Funktionseinheit 42 kommende Kaitemittelstrom wird im Mehrwegeventil D 
18 uber das Orifice bzw. die Festblende 27 gedrosselt und vereint sich danach 
mit dem Kaltemitteldampf aus dem Funktionselement 41 und gelangt, wie 
beschrieben, uber den Anschluss 25 zum Mehrwegeventil A 19. 
Gleichfalls vorteilhaft ausfuhrbar ist die Erfindung dadurch, dass das Orifice 27 
als regelbares Expansionsorgan ausgefuhrt wird. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung lasst sich das 
MehnA/egeventil D 18 mit dem Mehrwegeventil A 19 baulich zu einer Einheit 
kombinieren. Sofern das Orifice 27 im Mehrwegeventil A 19 angeordnet wird; 
kann der Strang auch als regelbares Ventil ausgefuhrt werden, derart. dass die 
Spule. beim Einschalten das Absperrventil stelit und dann die Stellung des 
Expansionsventils beeinflusst. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird der 
Kreislauf gemafi Fig. 7 dahingehend modifiziert, dass anstelle der 
Mehrwegeventile A 19 und D 18 kombinierte beidseitig durchstrombare 
Expansionsorgane mit Bypass 92, 93 eingesetzt werden. 
Mit dieser Ausfuhrungsform ist das separate Kuhlen bzw. das separate Heizen 
in vollem Umfang moglich. 

Beim kombinierten System gibt es zwei Varianten, einmal starker Heizen Oder 
starker Kuhlen. 

Bei der Variante kombinierter Kuhl- und Heizbetrieb mit einer hoheren 
Kapazitat fur Kuhlen wird eine andere Stromungsrichtung 16 des Luftstromes in 
der Beluftungsaniage 3 erfordert als bei den Varianten kombinierter Kuhl- und 
Heizbetrieb bei starkerer Heizanforderung, bei separatem Kuhlen bzw. 
separatem Heizen. 
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Das in Fig. 7 gezeigte erfindungsgemafte Konzept gewahrleistet neben dem 
Kuhlen und Heizen auch die Entfeuchtung-Reheat der Aniage, jedoch bei 
einem deutlich geringerem Komfort, aber auch einem deutlich geringeren 
aniagentechnischen Aufwand. 

Das Innenwarmeubertragersystem ist. wie in Fig. 3 dargestellt, getrennt in die 
Funktionseinheiter. 41 und 42 ausgefuhrt. Das separate Kuhlen und Heizen 
funktioniert ohne jede Einschrankung im Vergleich zu dem nach Fig. 3 
dargestellten System. Der kombinierte Betrieb unterscheidet sich je nach 
Stromurigsrichtung des Kaltemittels in einen Kreislauf, in welchem starker 
gekuhit bzw. starker geheizt wird. 

Das Kaltemittel stromt im kombinierten Betrieb mit starkerer Heizleistung mit 
Entfeuchtung durch die Funktionseinheit 42 und wird danach im beidseitig 
durchstrombaren Expansionsventil 92 gedrosselt. in der zweiten 
Funktionseinheit 41 liegt somit gedrosseltes Kaltemittel zum Entfeuchten vor. 
Wird jedoch zu wenig zugeheizt, so ist auch die entsprechende Kalteleistung 
gering. Der Luftstrom in der Beluftungsanlage 3 verlauft in gleicher Weise wie 
in Fig. 3. 

Im kombinierten Betrieb mit einer starkeren KCihlleistung und Entfeuchtung wird 
das Kaltemittel zwischen den beiden Funktionseinheiten 41, 42 des 
Innenwarmeubertragersystems im beidseitig durchstrombaren Expansions- 
ventil 92 entspannt. Da das Kaltemittel bereits im AuGenwarmeubertrager 7 
und im inneren VVarmeubertrager 8 abgekuhit wurde, steht nur noch eine 
geringe Heizleistung in der Funktionseinheit 41, aber eine groBe Kalteleistung 
in der Funktionseinheit 42 zur Verfugung. Deshalb wird dieser Modus auch als 
Modus mit erhohter Kalteleistung bezeichnet. Die Abkuhlung des Kaltemittels 
Kohlendioxid kann durch die Drehzahl des Motorgeblases (Fan) beeinflusst 
werden. 
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Der Luftstrom 16 in der Beluftungsanlage 3 muss in diesem Modus umgekehrt 
warden, da sonst zunachst geheizt und im Anschluss gekuhlt wird. Das 
bedeutet, dass die beiden Funktionseinheiten 41, 42 ihre Funktionen in diesem 
Modus getauscht haben. Die letztgenannte Schaltung wird dadurch ermoglicht, 
dass im beidseitig durchstrombaren Expansionsventil mit Bypass 93 die 
Bypassschaltung fur das Kaltemittel gewahit wird. 

Vorteilhaft fur diese Ausgestaltung ist, dass gleichfalls der Heizungswarme- 
ubertrager des MotoFkuhlkreislaufes der Motorkuhlung- 2 nicht benotigt wird: 
Wiederum kann durch einen kombinierten Temperatur/Feuchtesensor geregelt 
werden, ob ein kprnbinierter Kreislauf Verwendung finden soli. Zu einem 
verringerten apparativen Aufwand fuhrt der Umstand, dass in jeder Betriebsart 
nur mit einem Massestrom gefahren wird. 

Die Ausfuhrung der beidseitig durchstrombaren Expansionsorgane mit Bypass 
A und D 92, 93 erfolgt mit regelbaren Drosselquerschnitten oder als 
Festdrosseln. 

Die beidseitig durchstrombaren Expansionsventile 92, 93 konnen den 
Stromungsquerschnitt im separaten Heizbetrieb oder Kalteanlagenbetrieb 
annahernd auf den Durchmesser des Rohrquerschnittes offnen oder aber auch 
ab einer bestimmten Ventilstellung den Bypass freigeben. Dies ist wiederum 
dann notig, wenn im Heizbetrieb der Kaltemittelkreislauf nur als Warmetrager- 
kreislauf arbeitet. 

Wiederum wird die Olzirkulation durch entsprechende Verdichter- 
drehzahlanderungen, Kolbenhub bzw. Kreislaufumschaltungen gewahrleistet. 
Fig. 8 zeigt eine Ubersicht uber die Stellung der beidseitig durchstrombaren 
Expansionsventile A, D 92, 93 und der Mehrwegeventile B 20, C 21, wobei den 
entsprechenden Betriebsweisen, separates Kuhlen, separates Heizen und 
kombiniertes Kuhlen und Heizen mit hoherer Kalteleistung und dem 
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kombinierten Heizen und Kuhlen mit hoherer Heizleistung die entsprechenden 
Pfeile 16 der Stromungsrichtung der Luft in der Beluftungsanlage zugeordnet 
sind. 

In Fig. 9 wird eine kombinierte Kalteanlage/W^rmepumpe im kombinierten 
Entfeuchtungs-Reheat-Betrieb dargestellt. Dabei wird durch die erfindungs- 
gemaSe Anordnung der Komponenten der kombinierte Entfeuchtungs-Reheat- 
Betrieb mit und ohne Trennung bzw. Aufteilung des Kaltemittelmassenstromes 
moglich. - - . - . . . _ . 

Bei der Schaltung des Kaltemittelkreislaufes ohne Teilstrome wird das 
Kaltemittel zunachst im Verdichter bzw. Kompressor 6 verdichtet und uber das 
Mehrwegeventil C 21 zur Funktlonseinheit B 42 geieitet, welche hier als 
Kondensator/Gaskuhler arbeitet. Danach gelangt das Kaltemittel uber eine 
Kaltemittelleitung mit Absperrorgan 28 zum beidseitig durchstrombaren 
Expansionsorgan 91 und wird dort entspannt und nimmt schlieftlich in der 
Funktionseinheit A 41 bei der Entfeuchtung der Luft Warme auf. Uber das 
Mehrwegeventil D 18, den Akkumulator 10 und den inneren Warmeubertrager 
bei Niederdruck 1 1 gelangt das Kaltemittel schlieSlich zuriick zum Verdichter 6. 

Die erfindungsgemaUe Vorrichtung arbeitet bei kombiniertem Entfeuchtungs- 
Reheat-Betrieb mit getelltem Kaltemittelmassenstrom derart, dass ein 
Kaltemittelteilstrom in gleicher Weise durch die Aniage gefiihrt wird, wie im 
Betrieb bei ungeteiltem Kaltemittelmassenstrom, wahrend der andere Teilstrom 
nach dam Verdichter 6 uber das Mehrwegeventil C 21, den 
Aulienwarmeubertrager 7, den inneren Warmeubertrager auf der 
Hochdruckseite 8 zum beidseitig durchstrombaren Expansionsorgan 91 gefuhrt 
wird, wo sich die beiden Kaltemittelmassenstrdme vereinen und gemeinsam 
entspannt werden. 
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Die Betriebsarten Kalteanlage und Warmepumpe lassen sich mit der in Fig. 9 
dargestellten Vorrichtung analog den vorher beschriebenen Vorrichtungen 
realisieren. 

In Fig. 10 wird nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
ein Kaltemittelteilstrom des Warmepumpenkreislaufes bzw. der 
zusammengefuhrte Gesamtkaltennittelmassenstrom von Kalteanlagen- undr 
Warmepumpenkreislauf durch den Kopplungswarmeubertrager 17 gefuhrt. / 



Die Uberhitzung wird iiber ein getaktet geschaltetes Ventil im 
Motorkuhlkreislauf 2 geregelt. 

Das Mehrwegeventil D 18 weist dabei am Anschluss 25 ein zusatzliches 
Absperrorgan auf. 
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LiSTE DER BEZUGSZEICHEN 



1 KalteanlageAA/armepumpe 

2 Motorkuhlung/Motorkuhlkreislauf 

3 Beluftungsanlage eines Kraftfahrzeuges 

4 Innenwarmeubertrager - Verdampfer 

41 Innenwarmeubertrager - Funktionseinheit A 

42 Innenwarmeubertrager - Funktionseinheit B 

5 Heizungswarmeubertrager der Beluftungsanlage im Motorktihlkreislauf 

6 KompressorA/erdichter 

7 AuBenwarmeubertrager - Exteriorwarmeubertrager 

8 innerer Warmeubertrager der Hochdruckseite IHX 

9 Expansionsorgan 

91 beidseitig durchstrombares Expansionsorgan ohne Bypass 

92 beidseitig durchstrombares Expansionsorgan mit Bypass 

93 beidseitig durchstrombares Expansionsorgan mit Bypass 

10 Akkumulator 

1 1 innerer Warmeubertrager der Niederdruckseite IHX 

12 Pumpe Motorkuhlkreislauf 

1 3 Motor/Antriebsaggregat des Kraftfahrzeuges 

1 4 Thermostatventil 

15 Kuhler 

16 Richtung des Luftstromes 

17 Kopplungswarmeubertrager zwischen Kaltemittelkreislauf und 
Motorkuhlkreislauf 

18 Mehrwegeventil D 

1 9 Mehrwegeventil A 

20 Mehrwegeventil B 

21 Mehrwegeventil C 

22 Verschlusselement 

23 Anschluss 
124 Anschluss 

25 Anschluss 

26 Kanal 

27 Onfice/Festdrossel/Festblende 

28 Absperrorgan 
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Patentanspruche 



1 . Kombinierte Kalteanlage/Warmepumpe zum Einsatz in Kraftfahrzeugen 
zum Kuhlen, Heizen und Entfeuchten des Fahrzeuginnenraumes mittels 
einer Beluftungsanlage (3), dadurch gekennzeichnet, dass der 
Kaltemittelkreislauf der Kalteanlage/Warmepumpe (1) uber ein 
Innenwarmeubertragersystem mit der Beluftungsanlage (3) thermisch 
gekoppelt ist und dass das Innenwarmeubertragersystem zwel 
Funktlonseinheiten A, B (41, 42) aufweist, wobei die Funktionseinheiten 
A, B (41, 42) im Heizbetrieb als Kondensator/Gaskuhler der 
Warmepumpe und im Kuhlbetrieb als Verdampfer der Kalteanlage 
geschaltet sind und dass im kombinierten Entfeuchtungs-Reheat-Betrieb 
eine der Funktionseinheiten A, B (41. 42) als Verdampfer und die andere 
als Kondensator/Gaskuhler geschaltet Ist. 

2. Kombinierte Kalteanlage/Warmepumpe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Innenwarmeubertragersystem im 
Kaltemittelkreislauf mit den zwei Funktionseinheiten A, B (41, 42) 
baulich als ein Warmeubertrager ausgefuhrt ist. 

Kombinierte Kalteanlage/WSrmepumpe nach Anspruch 1 oder 2. 
dadurch gekennzeichnet, dass die Funktionseinheiten A, B (41, 42) 
uber ein 3/2-Mehrwegeventil (18) und ein 4/2-Mehrwegeventil (19) in 
den Kalteanlagen-/Warmepumpenkreislauf (1) eingebunden sind. 
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Kombinierte Kalteanlage/Warmepumpe nach Anspruch 1 oder 2. 
dadurch gekennzeichnet, dass die Funktionseinheiten A. B (41, 42) 
uber ein beidseitig durchstrombares Expansionsorgan mit Bypass (92) 
miteinander verbunden sind und dass ein weiteres beidseitig 
durchstrombares Expansionsorgan mit Bypass (93) im 
Kaltemittelkreislauf vorgesehen ist. 

Kombinierte KalteanlageAA/armepumpe nach einem der Anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, dass als Warmequelle fur den 
Warmepumpenbetrieb ein Kopplungswarmeubertrager (17) vorgesehen 
ist, welcher den Kaltemittelkreislauf der Kalteanlage/Warmepumpe (1) 
und den Kuhlmittelkreislauf der Motorkuhlung (2) thermisch koppelt, 
wobei Warme vom Kuhlmittelkreislauf der Motorkuhlung (2) an den 
Kaltemittelkreislauf der Kalteanlage/Warmepumpe (1) ubertragen wird. * 

Kombinierte Kalteanlage/Warmepumpe nach einem der Anspruche 1 bis « 

4, dadurch gekennzeichnet, dass als Warmequelle fur den I 
Warmepumpenbetrieb ein Luftwarmeubertrager vorgesehen ist, welcher 

im Warmepumpenbetrieb Warme aus der Luft auf den l 

Kaltemittelkreislauf der Kalteanlage/Warmepumpe (1) ubertragt. A 

Kombinierte Kalteanlage/Warmepumpe nach einem der Anspruche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, dass im Innenwarmeubertragersystem 
zusatzlich ein Heizungswarmeubertrager (5) des Motorkuhlkreislaufes 
(2) in der Beltiftungsanlage (3) vorgesehen ist. 

Verfahren zum Betreiben einer kombinierten Kalteanlage/Warmepumpe 
nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass im 
kombinierten Entfeuchtungs-Reheat-Betrieb der Kaltemittelmassenstrom 
zur Warmeabgabe fur den Reheat uber eine der Funktionseinheiten A, B 
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(41, 42) und anschlieBend nach Entspannung uber die andere der 
Funktionseinheiten A, B (41 , 42) zur Entfeuchtung der Luft gefuhrt wird. 

Verfahren zum Betreiben einer kombinierten Kaiteanlage/Warmepumpe 
nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass im 
kombinierten Entfeuchtungs-Reheat-Betrieb der Kaltemittelmassenstrom 
nach dem Verdichter in Teilstrome aufgeteilt wird und ein Teilstrom fur 
den Reheat und ein anderer Teilstrom fur die Entfeuchtung in den 
jeweiligen Funktionseinheiten A. B (41, 42) genutzt werden. 




Fig. 2 
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Fig. 3 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Kombinierte KalteanlageAA/armepumpe zum Einsatz in Kraftfahrzeugen 
zum Kuhlen, Heizen und Entfeuchten des Fahrzeuginnenraumes 

Die Erfindung betrifft eine kombinierte KalteanlageAA/armepumpe zum Einsatz 
in Kraftfahrzeugen zum Kuhlen, Heizen und Entfeuchten des 
Fahrzeuginnenraumes mittels einer Beluftungsanlage (3), welche sich dadurch 
auszeichnet, dass der Kaltemittelkreisiauf der KalteanlageAA/armepumpe (1) 
uber ein Innenwarmeubertragersystem mit der Beluftungsanlage (3) thermisch 
gekoppelt ist und dass das Innenwarmeubertragersystem zwei 
Funktionseinheiten A, B (41, 42) aufweist, wobei die Funktionseinheiten A, B 
(41, 42) im Heizbetrieb als Kondensator/Gaskuhler der Warmepumpe und Im 
Kuhlbetrieb als Verdampfer der Kalteanlage geschaltet sind und dass im 
kombinierten Entfeuchtungs-Reheat-Betrieb eine der Funktionseinheiten A, B 
(41, 42) als Verdampfer und die andere als Kondensator/Gaskuhler geschaltet 
ist. 

Besonders vorteilhaft ist das Betreiben der erfindungsgemaSen 
Kalteanlage/Warmepumpe mit dem Kaltemittel Kohlendioxid. 
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